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 چکیده 

 م یرژ  ر یتأث  یبررس  ق یتحق  نای  از  شودهدف ¬یم  یو چاق  یبافت چرب  شیمنجر به افزا  ایکافه تر  ییغذا  میبا رژ  ه یتغذ  و هدف:   نهیزم

 .باشد یبلوغ م یتا ابتدا  ی دوران نوزاد انیاز پا  اتومیو استر پوکمپ یه  های¬ نورون کی تیدندر یبر تراکم خارها ایکافه تر

به دو گروه    یرا گذرانده بودند، به طور تصادف  یرخوارگیکه دوران ش  ستاریروزه نژاد و  22و ماده    نر های  رت  :ها  و روش   مواد 

  ی علاوه بر غذا  ایداشت، اما گروه کافه تر  یاستاندارد موش دسترس  یشدند. گروه کنترل به غذا  می تقس  ایکنترل و کافه تر  تایی  شش

   .شدند یم ی رگی هر دو گروه هر هفته وزن   های  کرد. در طول درمان، رت  افتیه دررا به مدت پنج هفت ا یتر فهکا یی غذا میاستاندارد، رژ

 .استفاده شدند یگلژ یزی رنگ آم یاستخراج شده و برا واناتحی مغز هفته، پنج  گذشت  از پس

  م یرژ  ن، یه بر اعلاو.   (P<0/01)  است   افته ی  شیافزا  داری   ینسبت به گروه کنترل به صورت معن  ایوزن بدن در گروه کافه تر  :ج ی نتا

نسبت به گروه     (P<0/05) اتومیو استر (P<0/01) پوکمپی را در ه  کیتیدندر  یتراکم خارها  یبه طور قابل توجه   ا یکافه تر  ییغذا

 .داده استشاهد کاهش 

  ی تارها در رف  یکه نقش مهم  اتوم یو استر  پوکمپی در ه  یتیدندر  ی اهش خارهااحتمالاً ک   ، حاضر  قی تحق  ج یبر اساس نتا  :یرگی جهینت

 شود.میپرچرب  ییغذا میدر افراد مصرف کننده رژ یریادگیاختلال حافظه و  جاد یدارند، باعث ا یشناخت

.کیتیدندر یجسم مخطط، خارها پوکمپ،یهکافه تریا،   ییغذا میرژ :یدیکل کلمات
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 مقدمه 

تولید صنعتی مواد غذایی و  ،  پس از پایان جنگ جهانی دوم

  . رونق گرفتاشباع    ایهغذاهای غنی از کربوهیدرات و چربی

  است،به نام رژیم غذایی غربی معروف    این نوع رژیم غذایی که

جهموجب   کشورهای  اغلب  در  وزن  استشدان  افزایش  .  ه 

ااند چنین غذاهایی  تحقیقات متعدد نشان داده  فزایش  علاوه بر 

د کننایجاد می برای فرد  مشکلات متابولیک متعددی را    ،وزن

خوشمزه    ییشامل محصولات غذا  ایکافه تر  ییغذا  میرژ.  (1)

ناسالم محتوا   یاما  که  نرم    دراتی کربوه  یهستند  بافت  و  بالا 

رژیم غذایی کافه تریا به    دهند کهمطالعات نشان می.  (2د )دارن

های  در مقایسه با سایر رژیم،  بافت نرم و طعم دلپذیر  علت داشتن

های  های غذایی پرچرب، آسیبغذایی پرکالری از جمله رژیم

می  ایجاد  بیشتری  میکندمتابولیک  امر  این  علت  تغییر    تواند. 

در  بر اثر مصرف این غذاها و    عملکرد طبیعی سیستم پاداش مغز

اما آسیب ناشی    .(3باشد )بر روی فیزیولوژی رفتار  نتیحه تأثیر  

،  2از ایجاد عوارضی نظیر دیابت نوع    غذایی  هایاز چنین رژیم

قلب متابولیمشکلات  سندرم  ایجاد  و  عروقی  ـ  )ی    ( 4ک 

  مرکزی   های عملکرد سیستم عصبیرود و برخی جنبهفراترمی

،  حافظه،  یادگیری  اعمال شناختی مثل  از جمله طیف وسیعی از

   در انسان  .(6و5د )دهارمیثیر قرأرا نیز تحت تاضطراب    و  ترس

چاقی، و دیابت    ، فشار خون بالاارتباط بین    ایگسترده مطالعات  

های شناختی در زنان و مردان بزرگسال  را با تسریع بروز بیماری 

  ، علاوه بر این.  (7-10د )اندر رده های سنی مختلف نشان داده 

افراد چاق  در  عملکرد شناختی    کاهش است که    مشخص شده 

و سیگار   فشار خون بالا  چاقی نظیرمستقل از متغییرهای مرتبط با  

   .(7د )کنکشیدن بروز می 

آنچه اهمیت توجه به مشکل چاقی را بیشتر می کند شیوع  

که   است  از جوامع  بسیاری  در  نوجوانان  و  در کودکان  چاقی 

سلا مهم  مشکلات  از  یکی  به  تبدیلامروزه  بر است.  شده متی 

مطالعات اپیدمیولوژیک، احتمال بروز چاقی بعد از بلوغ  اساس  

. اگرچه شیوع  (8باشد )می%    80  حدوددر یک کودک چاق  

نوع   و  و    2دیابت  کودکان  بین  در  عروقی  ـ  قلبی  بیماریهای 

نیست ولی  چاق  نوجوانان   قابل توجه  بزرگسالان  با  مقایسه  در 

جد ا متابولیک  پایین  نظیر  ی  ختلالات  سنین  در  چرب  کبد 

بزرگسالی   زمینه ساز  توانندمی  که   رایجند   بیماریهای مزمن در 

( مهارت  بعلاوه،  . (9شوند  و  حافظه  یادگیری،  در  های  اختلال 

   (.10ت )نیز گزارش شده اسچاق حرکتی در کودکان دبستانی 

مصرف رژیم غذایی پرچرب علاوه بر تحقیقاتی که ارتباط بین 

  حیوانیهای  توانایی شناختی انسان و مدلا با کاهش  رو چاقی  

نیز برای کشف مکانیسم    های پژوهش،  دهدرا نشان می زیادی 

آثار   استاین  شده  اساس  .  انجام  مطالعاتیافتهبر  این    ،  های 

توانایی  شناختی  کاهش  علتمیهای  به  به    تواند  مقاومت 

تغییر و  اکسیداتیو  استرس  مغز  در    انسولین،  کند   بروزعروق 

. تمرکز بسیاری از این تحقیقات بر هیپوکمپ قرار داشته و  (11)

مدل در  تحقیقات  این  از  توجهی  قابل  آزمایشی  تعداد  های 

تغییرات   بررسی  به  جوندگان،  در  پرچرب  غذای  گوناگون 

فاکتور   جمله  از  مولکولی  عوامل  بیان  تغییر  نوروترانسمیترها، 

مغز از  مشتق  تغیی (BDNF)نوروتروفیک  و  مورفولوژی  ،  ر 

  های هیپوکمپ در پاسخ به غذاهای پرچرب  پرداخته اند نورون

ساختار  (.12) تنها  عصبی   موجود  هیپوکمپ  سیستم  در 

در آن نوروژنز    نیزاست که در دوران پس از بلوغ  پستانداران  

یکی    به عنوان  کاهش نوروژنز در هیپوکمپ.  (13)دهدرخ می

مکانسیم رژیم  تأثیر  یهااز  در  های  منفی  پرچرب  غذایی 

. برخی مطالعات (15و14) پیشنهاد شده است یادگیری و حافظه

داده  نشـان  رژیمنیز  تکوین  اند  روی  بر  پرچرب  غذایی  هـای 

گذارند؛  نورون می  اثر  هیپوکمپ  و    Perez-Cruzهـای 
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گزارش   که کرده همکاران  تعداد    اند  پرچرب  غذایی  رژیم 

  (، 16)دهدمیهشخارهای دندریتی نورونهای هیپوکمپ را کا

و همکاران   Valladolid-Acebesدر حالی که در گزارش  

 (.17)  این اثر افزایشی گزارش شده است 

استریاتوم خلفی بخشی از مغز  که  دهد    ینشان م  قاتیتحق

است که نقش آن در رفتارهای در ارتباط با تغذیه مثل جستجوی  

ل  و همچنین در کنتر  (19و18)  غذا یا پرخوری روشن شده است

دارد  نقش  بدن  انرژی  مصرف  بنابراین،    (. 20) هموستاتیک 

اختلال در عمل استریاتوم خلفی می تواند به خوردن پس از سیر  

نشان دادند    2018و همکاران در سال    Fritzشدن منجر شود.  

در موش دریافت رژیم غذایی غربی با محتوای چربی و قند بالا،  

گلوتام نوروترانسمیتری  سیستمهای  و  فعالیت  اپیوئیدی  اتی، 

تغییر  بررسی  مورد  ناحیۀ  به  بسته  استریاتوم  در  را  دوپامینی 

(.  21دهد اما بر روی فعالیت سیستم گابائرژیک اثری ندارد )می

نورونهای   دندریتی  خارهای  تراکم  در  تغییر  این،  بر  علاوه 

استریاتوم در شرایط تغییر فعالیت سیستم دوپامینرژیک گزارش 

 (. 22) شده است

از انجام این تحقیق ارزیابی اثر رژیم غذایی کافه تریا    هدف

بر تراکم خارهای دندریتی نورونهای هیپوکمپ و استریاتوم از  

پایان شیرخوارگی تا ابتدای بلوغ است که معادل دوران کودکی 

 و نوجوانی انسان محسوب می شود.

 مواد و روشها  

را    روزه که دوران شیرخوارگی  22  نر و مادۀ   های رتبچه  

نیاز نداشتند از مادران جدا شده و به   طی کرده  و به شیرمادر 

تایی کنترل و کافه تریا تقسیم    ه شششکل تصادفی به دو گرو

گروه کنترل آب آشامیدنی معمولی و غذای استاندارد  به  شدند.  

بر   ، در حالی کهموش دسترسی داشتند گروه کافه تریا علاوه 

تا   استاندارد،  رژیم  سیغذای  دریافت    روز  تریا  کافه  غذایی 

درصد سوسیس،    10کردند. جیره غذایی کافه تریا از ترکیب  

آشامیدنی،    20 آب  در  فروکتوز  شربت  درصد    20درصد 

تهیه   30بیسکویت،   سفید  سس  با  کالباس  به  درصد  و  شده 

صورت روزانه و به مقدار مشخص در اختیار هر گروه قرار می 

به رتوزن    (.23)  گرفت هفتها  آزمایش صورت  پایان  تا  گی 

-رتاز شروع تیمارها ،  پنج هفته  اندازه گیری و ثبت شد. بعد از  

روش   به  گلژی  آمیزی  رنگ  مراحل  انجام  برای   Rapidها 

Golgi    ابتدا شدند.  و  رتآماده  تریا  کافه  گروه  دو  هر  های 

کنترل با کلروفرم عمیقاً بیهوش شدند و پس از شروع پرفیوژن  

میلی لیتر    500میلی لیتر سالین و سپس    350از طریق قلب، ابتدا

مولار    1/0در بافرفسفات    %4محلول فیکساتیو حاوی فرمالدئید  

از مسیر پرفیوز عبورداده شد. با عبور تدریجی     4/7برابر    pHبا  

این محلول از مغز، بافت مغز به تدریج فیکس شد. پس از پایان  

خارج شد.    پرفیوز، سر حیوان از بدن جدا شد و مغز از جمجمه

به   و  شده  جدا  گیجگاهی  کرتکس  و  پیشین  مغز  ناحیۀ  سپس 

در شیشۀ دردار حاوی محلول    روز در دمای محیط و  7-14مدت  

، بلوک های مغز از سپسقرارگرفتند.     %5/3بیکرومات پتاسیم  

با   شستشو  از  پس  و  شده  خارج  پتاسیم  کرومات  بی  محلول 

در ظروف دردار   روز  5-10به مدت    %0/ 75  نقره   محلول نیترات

نیترات  محلول  حاوی  سپس    %75/0  نقره   تیره  شدند.  قرارداده 

بلوک های بافتی از محلول خارج شده و پس از شستشو با آب  

اتانول  مقطر صعودی  درجات  با  آبگیری  قالب  ،  و  پارافین  با 

بلوک  از  روتاری  میکروتوم  از  استفاده  با  شدند.  های  گیری 

تهیه شد. برشها پس از پارافین    میکرونی  75-85پارافینی مقاطع  

قرارگرفت بر روی لام  درگزیلل  از چسب    هزدایی  استفاده  با  و 

. پس از خشک شدن در (23) انتالن لامل گذاری انجام شد 
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مجهز به     Olympus BX 52دمای محیط با میکروسکوپ   

 عکسبرداری به عمل آمد. از مقاطع منتخب DP70 دوربین 

قطعۀ دندریتی از دندریتهای درجه    در هر حیوان از هر گروه، دو

ناحیۀ  در  واقع  نورونهای  استریاتوم     CA1سوم  و  هیپوکمپ 

میکرومتر از جسم سلولی انتخاب شده    100-200خلفی با فاصلۀ  

با استفاده از نرم افزار تعداد    Image Analysis Starterو 

. (23)  میکرومتر شمارش شد  20خارهای دندریتی در مسافت  

خطای استاندارد گزارش شدند. داده    ± میانگین  نتایج به شکل  

یک طرفه و با نرم افزار اکسل در سطح   Tها با آزمون آماری  

 تجزیه و تحلیل شدند.  05/0معنی داری کمتر از 

 نتایج

در دو گروه مورد مطالعه نشان    ها  رتمقایسۀ وزن هفتگی  

  به وزن گروه کافه تریا  که از هفته دوم رژیم غذایی به بعد  داد  

پنج    در پایان دوره و  (  >P 05/0)  داری افزایش یافته طور معنی

. (>P 01/0)  شودکاملاً چشمگیر مینسبت به گروه کنترل  هفته  

حیوانات   1نمودار   وزن  گروه   تغییر  دو  دورۀ    هر  درطول  را 

 آزمایش نشان می دهد.

 

 
از هفتۀ دوم پس از شروع دریافت غذای کافه تریا  پس از پایان شیرخوارگی،     هفته  5تغییر وزن حیوانات در گروه کنترل و کافه تریا در طول    -1نمودار  

 **  >P<   ، *01/0 P 05/0 وزن حیوانات گروه کافه تریا به شکل معنی داری افزایش یافت.

 

نورونهای هیپوکمپ و  د از  تعدادی  ر رنگ آمیزی گلژی 

استریاتوم به شکل تصادفی رنگ گرفتند و جسم سلولی و زوائد  

به خوبی مشخص شد. شکل  دندری این   1تی آنها  مورفولوژی 

  C( و استریاتوم خلفی )Bو    Aدر بافت هیپوکمپ )نورونها را  

 نشان می دهد. ( گروه های کنترل و کافه تریا Dو 

به   نورونهای رنگ گرفته خارهای دندریتی  از  تعدادی  در 

شمارش  برای  نورونها  از  گروه  این  بودند.  مشخص  خوبی 

نمونه ای    2خارهای دندریتی مورد استفاده قرار گرفتند. شکل  

نورونها   این  شمارش از  نتایج  دهد.  می  نشان  استریاتوم  در  را 

 نشان داده شده است.  2خارهای دندریتی در نمودار 

*
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ونهای استریاتوم خلفی در ، نور(B)هیپوکمپ در گروه کافه تریا  CA1، نورونهای ناحیۀ (A)هیپوکمپ در گروه کنترل   CA1نورونهای ناحیه  -1شکل 

 (D)تریا و نورونهای استریاتوم خلفی در گروه کافه (C)گروه کنترل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خارهای دندریتی در نورون استریاتوم )پیکان سیاه( -2شکل 
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هفته پس از پایان   5فه تریا به مدت  ی کااثر رژیم غذایی کافه تریا بر تراکم خارهای دندریتی در هیپوکمپ و استریاتوم. دریافت رژیم غذای  -2نمودار  

 P<   ، *01/0 05/0دوران شیرخوارگی در موش صحرایی تراکم خارهای دندریتی را در هیپوکمپ و استریاتوم به شکل معنی داری کاهش می دهد.  

P< ** 

 بحث

مصرف    تأثیربر روی    ایگسترده های اخیر مطالعات  در سال

عملکررژیم بر  پرچرب  غذایی  وهای  شناختی  بخصوص    د 

های مختلف حیوانی صورت  ارزیابی یادگیری و حافظه در مدل

مطالعات  است.  آمده  بدست  ناهمگونی  نتایج  و  است  گرفته 

ارتباط بین مصرف غذای پرچرب و کاهش حافظه و  متعددی  

برخی    است که  در حالیاین    (24-27)  اندنشان داده یادگیری را  

یادگیری و    وبی مصرف شده  ای بین میزان چرمطالعات، رابطه

ن  قیق حاضر نشاححاصل از تنتایج    (.28)  اندرا رد کرده حافظه  

دریافت   پایان  هفته  پنجداد  از  پس  تریا  کافه  غذایی  رژیم  ای 

و   هیپوکمپ  در  را  دندریتی  خارهای  تعداد  شیرخوارگی 

می کاهش  خلفی  هیپوکمپ  استریاتوم  در  کاهش  این  و  دهد 

 چشمگیرتر است. 

د که  خارهای  هستند  دندریتها  پذیر  شکل  اجزای  ندریتی 

تعداد آنها در پاسخ به عوامل متعددی از جمله وجود یا فقدان  

(. اعتقاد  29رژیم غذایی تغییر نشان می دهد )ترکیبات خاص در  

بر این است که خارهای دندریتی در نقش محل اصلی پردازش  

لهای  (، در سا30می کنند )سیناپسهای تحریکی گلوتاماتی عمل  

اخیر شواهد قابل توجهی به دست آمده است که نشان می دهند  

انشعابات   تعداد  شده  اشباع  چربیهای  از  غنی  غذایی  رژیمهای 

داده و وسعت   بالغ کاهش  را در موشهای  دندریتی هیپوکمپ 

کاهش خارهای       .(31ی دهند )شکاف سیناپسی را افزایش م

ذایی پرچرب  های چاق که رژیم غدندریتی در هیپوکمپ موش

هایی که به  و نه کافه تریا را دریافت کرده بودند و نیز در موش

تقویت   در  اختلال  با  همراه  بودند  دچار  انسولین  به  مقاومت 

یا   مدت  شده    LTPطولانی  گزارش  نیز  قبلاً  هیپوکمپ  در 

و همکاران این کاهش را به کاهش     Beilharz  (32و23)است

  ( 32) نسبت دادند  BDNF  میزان فاکتور رشد مشتق از مغز یا

هیپوکمپ موش و    Virtuoso  .های چاق مشاهده شدکه در 

با رژیم  تغذیه طولانی مدت  اند  داده  نشان  اخیراً  نیز  همکاران 

میزان   تریا  کافه  فرونتال    BDNFغذایی  پری  را در کرتکس 
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دهد می  که  ( 33)تغییر  حالی  سال    در  -Sa  2016در 

Nguanmoo  همکاران به  ش  نق   و  در  مقاومت  را  انسولین 

 .(23)کاهش تعداد خارهای دندریتی مطرح کردند

در ارتباط با نقش عوامل تغذیه ای و محیطی بر مورفولوژی  

سال     Baran  نورونی در  همکاران  در    2005و  دادند  نشان 

هفته تحت رژیم غذایی پرچرب و   3ای که  های سه ماهه موش

پوکمپ  هی  CA3های ناحیه  استرس قرار داشتند طول دندریت

هایی که تنها رژیم غذایی  کاهش یافت در حالی که در موش

بودند   گرفته  قرار  استرس  معرض  در  فقط  یا  داشتند  پرچرب 

های خود  چنین تغییری مشاهده نشد. این محققین در تفسیر یافته 

به نقش استرس در انتخاب مواد غذایی اشاره کردند و استدلال  

گیرند منابع  قرار می  کردند که افرادی که تحت استرس شدید

غذایی پرچرب و پرکالری را به منابع غذایی کم کالری و کم 

می ترجیح  اختلالات  چرب  است  ممکن  واقع  در  و  دهند 

رژیم تأثیر  تحت  که  حافظه  و  پرچرب  یادگیری  غذایی  های 

شوند نتیجه مستقیم رژیم غذایی پرچرب نباشد بلکه  مشاهده می

بابه   داشته  ربط  نیز  استرس  )سطح  مشابه  (.34شد  همچنین 

و     Baranبا یادگیری  اختلال  که  دارد  احتمال  همکاران،  و 

های غذایی پرچرب در انسان  ای که در اثر تغذیه با رژیمحافظه

می کممشاهده  استرس،  مثل  عواملی  به  و  شود،  تحرکی 

های چاق به فراوانی مشاهده  افسردگی مرتبط باشد که در انسان 

 (.34شود)می

و   Valladolid-Acebesبا یافته های  ین تحقیق انتایج   

پرچرب را بر   ییغذا میکه اثر رژ 2013در سال همکاران 

و مطالعه قرار داده  یمورد بررس هیپوکمپ   یتیدندر یخارها

  یتیدندر یخارها شیافزا ق یتحق  نیا در . اند، مطابقت ندارد

 میرژ، حاضر ق یدر تحق کهی( در حال17گزارش  شده است )

تعداد خارهای دندریتی در هیپوکمپ و   پرچرب ییغذا

   کاهش داد. استریاتوم خلفی 

 گیرینتیجه

مدت   به  تریا  کافه  غذایی  رژیم  پایان    5مصرف  از  هفته 

وزن دار  معنی  افزایش  بر  علاوه  معنی   ،شیرخوارگی  کاهش 

داری نیز در تعداد خارهای دندریتی در هیپوکمپ و استریاتوم  

در هیپوکمپ چشمگیرتر است. با    ایجاد می کند که این کاهش 

احتمال دارد کاهش خارهای    نتایج حاصل از این تحقیق توجه به  

دندریتی در این دو ناحیه از مغز که در رفتارهای شناختی اهمیت  

 دارند یکی از علل بروز چنین اختلالاتی باشد.  

 تعارض منافع

اعلام می این  نویسندگان  در  منافعی  تضاد  هیچگونه  دارند 

 له وجود ندارد. مقا
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Abstract  

Introduction & Objective:  Feeding with a cafeteria diet resulted in increased total body weight 

and obesity. This research aims to evaluate the effect of a cafeteria diet on the density of dendritic 

spines of hippocampal and striatum neurons from the end of infancy to the beginning of puberty.  

Materials & Methods: 22-day-old male and female Wistar rats that passed through infancy were 

randomly divided into two control and cafeteria groups (n=6). The control group had access to 

standard rat food, but the cafeteria group received a cafeteria diet in addition to standard food for 

up to 30 days. During the treatment, the rats of both groups were weighed every week. After five 

weeks after the start of the treatments, the brains of the mice were extracted and prepared for Golgi 

staining by the Rapid Golgi method.  

Results: Our results showed that the body weight increased significantly in the cafeteria group 

compared to the control group (P<0/01). In addition, the results showed that the cafeteria diet 

significantly reduces the density of dendritic spines in the hippocampus (P<0/01) and striatum 

(P<0/05) compared to controls.  

Conclusion: According to the results of the present study, the reduction of dendritic spines in the 

hippocampus and striatum, two important structures in cognitive behaviors, may cause memory 

and learning disorders observed in people consuming a high-fat diet. 

Keywords: Cafeteria diet, hippocampus, striatum, dendritic spines. 
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